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Abstract：Aiming at realizing the direct modelingon solid carbide cutting tools with complex surface structure，the three-dimensional
modeling of solid carbide end mills was researched. Complex curves and surfaces contained in the solid carbide end mills were analyzed，
models of solid carbide end mills were divided into five features，each feature had detailed mathematical equation based on the tool
designing rules during the modeling，the key geometric parameters influencing the feature generation were extracted，and each feature
correspond to a general mathematical model. At last，the parametric interface design and parametric system of solid carbide cutting tools
were built up by UG/Open secondary development tools. The results indicate that，the system completes the parametric direct modeling
on solid carbide cutting tools with complex surfaces，saves the computing time of surface equation，improves the design and model
efficiency of tools.
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已 知 参 数 计 算 出 点 A( )xA,yA ，B( )xB,yB ，C( )xC,yC ，
D( )xD,yD ，E( )xE,yE ，F( )xF,yF ，P( )xP,yP ，Q( )xQ,yQ 的
坐标值。
在 z = 0 截面上，可得 A( )xA,yA = ( )R,0 ，要计算 B ，
需要计算前刀面长度 lAB ，又周齿齿深 h1 =R - r ，在
ΔABO 中，根据余弦定理可得：
lAB =R ⋅ cosα1 - ( )R - h1 +Rp 2 - ( )R ⋅ cosα1 -Rp 2 （1）
xB =R - lAB ⋅ cosα1，yB = -lAB ⋅ sinα1 （2）







kAB ⋅ kOB = -1(xB - xp)2 +(yB - yp)2 =Rp2
xp
2 + yp2 =(Rp + r)2
（3）
可以计算出：
xP = xB -Rp ⋅ sinα，yP = yB +Rp ⋅ cosα1 （4）
易知 F( )xF,yF = ( )0,R ，且已知圆周刃第一、第二
后角，第一后刀面宽度和圆周刃总刃宽，可以计算出：
xE =Bz1，yE =R -Bz1 ⋅ tan βz1 （5）
xD =Bz2，yD =R -(Bz2 -Bz1) ⋅ tan βz2 -Bz1 ⋅ tan βz1 （6）







kDE ⋅ kQD = -1
(xQ - xD)2 +(yQ - yD)2 =RQ2
(xP - xQ)2 +(yP - yQ)2 =(Rp +RQ)2
（7）
可以计算出：
RQ = (xP - xD)
2 +(yP - yD)2 -RP2
2 ⋅ [ ]RP + ( )xP - xD ⋅ sin βz2 - ( )yP - yD ⋅ cos βz2 （8）
进而可得：
xQ = xD -RQ ⋅ sin βz2，yQ = yD -RQ ⋅ cos βz2 （9）





(xC - xp)2 +(yC - yp)2 =Rp2
(xC - xQ)2 +(yC - yQ)2 =RQ2 （10）
















x = f ( )z ⋅ cosΦ
y = f ( )z ⋅ sinΦ
z = z
（11）










































计算出点 A1( )yA1,zA1 ，B1( )yB1,zB1 ，C1( )yC1,zC1 ，D1( )yD1,zD1
的坐标值即可。
容易计算出，A1 点坐标为：
yA1 =Bd1，zA1 =Bd1 ⋅ tan (βd1) （12）
B1 点坐标为：
yB1 =Bd2，zB1 =Bd1 + ( )Bd2 -Bd1 ⋅ tan (βd2) （13）
由于端刃特征需要与周刃特征进行布尔减运算，
其轮廓必须超出周刃截形，在此可将 C1 点坐标 yC1 设
为 R + 1，由此可计算出 C1 点坐标为：
yC1 =R + 1
zC1 =Bd1 + ( )Bd2 -Bd1 ⋅ tan( )βd2 + ( )R + 1 -Bd2 ⋅ tan (βd3)（14）
直线 C1D1 与 Z 轴平行，故 D1 点坐标为：
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第6期 廖 珊，等：基于改进遗传算法的柔性作业车间调度方法研究
自适应的遗传机制，采用自适应的适值函数提高了适
值函数的优化能力，同时通过算法中的自适应选择算
子、交叉算子和变异算子，改善了原算法在搜索后期
出现的停滞不前现象。调度前采用柔性调度策略，提
出了表征机器加工能力系数和轮换方法，实现了同一
工序上不同机器的负荷平衡调度。
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